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1 .はじめに
21世紀、人類の課題は、さまざまな環境・社会問題を解決して、「持続可能な開発CSustainable
Development， SD) Jを実現することである。SDの推進には教育が極めて重要であるが、「持続
可能な開発のための教育 CEducationfor Sustainable Development， ESD) Jを進める上で拠り所
となる方法論は存在しなかった。そこで、本研究では、制御理論の応用という新たなアプロ
ーチによって、信頼できる ESDの方法を確立することを目指した。
制御理論を応用したのは次の理由による。SDを実現するには、環境・社会問題の原因とな
る人間活動を、 SDを実現できるように変えていく必要がある。ここに「注目する対象を目標
の状態にするJという“制御"の構図があるため、制御理論を応用できる。また、制御理論
は学問として確立され、工学をはじめ経済学・農学・医学など幅広い分野に応用されている
ことから、信頼性の高いアプローチである。
研究手順としては、まず、 SDの実現という課題に制御理論を適用できるように、 fSDのた
めの制御系」を提示した。次に、 ESDの進め方として、教育目標の設定方法および教育を構
成する基本要素を示した。さらに、この進め方に則した教育を実践しその有効性を検証した。
なお、本研究は、環境意識プロジェクトに対して次のように貢献すると想定された。環境
意識プロジェクトの成果は、 SDにつながる土地利用のための基礎的知識となることが期待さ
れている。また、環境意識の調査過程ではアンケートなどを介して住民に情報が伝えられる
が、この情報伝達には教育効果のあることが指摘されている。よって、本研究で提示したESD
の方法を、住民への情報伝達の際に活用することで、プロジェク トの意義を高めることが期
待できる。
2. 50のための制御系
制御理論を応用して課題に取り組むには、制御する対象である「制御対象J、制御したい変
数である「制御量J、および制御を行う目標である「制御目標」を特定しなければならない。
課題が SDの実現の場合、制御対象、制御量、制御目標、および制御目標を導く上で必要と
なる「制御目的」は次のように特定できる。図 lは、これらの要素を取り入れて描いた制御
系の簡略図である。なお、図 l中の「外乱Jとは、制御対象に作用して制御系に悪影響を及
ぼす因子のことである。環境・社会問題に起因する外乱の例としては、環境汚染による公害、
(制御目的)
持続可能な開発 解決・未然防止
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図1 SDのための制御系
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乱 開 発 に よ る 水 害 ・ 土 砂 災 害 、 地 球
温 暖 化 に よ る 諸 被 害 が 挙 げ ら れ る 。
(a ) 制 御 対 象
制 御 対 象 は 、 対 処 す べ き 環 境 あ る
い は 社 会 問 題 の 原 因 と な る 人 間 活 動
で あ る 。 人 間 活 動 の 単 位 は 、 個 人 や
家 庭 や 企 業 を 主 体 と し た 活 動 、 地 域
内 あ る い は 圏 内 の 活 動 な ど 、 さ ま ざ
ま に 想 定 で き る 。
(b ) 制 御 量
制 御 対 象 と な る 人 間 活 動 の 中 で も 、
対 処 す べ き 問 題 と の 関 係 で 制 御 し た
い 変 数 が 制 御 量 と な る 。 想 定 さ れ る
制 御 量 の 中 で も 重 要 な 要 素 と し て 、
「水 J r食 料 J r製 品 J rエ ネ ル ギ ー 」
「 情 報 J r金 銭 J r土 地 利 用 J r人 口 」
の 8 つ を 抽 出 し た 。
(c ) 制 御 目 的
人 間 科 学
社 会 科 学 班 報 告 (2)
全 人 類 の 長 期 的 な 幸 福
健 康 ・ 安 全 ・ 相 互 扶 助 ・ 自 己 実 現
経 済 的 安 定 ・ 社 会 的 安 定
生 存 環 境 の 安 定 ・ 必 要 物 資 の 安 定 供 給
地 球 環 境 保 全 ・ 天 然 資 源 の 持 続 的 利 用
有 限 の 地 琢 環 境 ・ 天 然 資 源
図 2 SD の モ デ ル
制 御 目 的 は S D で あ り 、 安 定 を キ ー ワ ー ド に し た rS D の モ デ ル J (図 2) を 新 た に 提 示 し た 。
S D の 鍵 概 念 を 「 安 定 」 と し た 理 由 は 2 つ あ る 。 l つ は 、 制 御 を 考 え る と き 、 通 常 そ の 目 的 と
し て シ ス テ ム の 安 定 が 最 重 要 視 さ れ る こ と に よ る 。 加 え て 、 シ ス テ ム の 安 定 を 中 心 に 据 え て
描 い た 図 2 が、 S D の 本 質 を 的 確 に 表 現 で き る こ と に よ る 。 す な わ ち 、 S D と は 、 有 限 の 地 球
環 境 ・ 天 然 資 源 と し づ 絶 対 的 制 約 下 で 、 全 人 類 の 長 期 的 な 幸 福 と い う 究 極 目 的 を 達 成 す る た
め に 、 「 基 盤 安 定 と 内 部 安 定 を 両 立 さ せ る こ と J で あ る 。 「 基 盤 安 定 」 と は 、 人 間 の 生 存 環 境
の 安 定 お よ び 必 要 物 資 の 安 定 供 給 で あ り 、 そ の た め の 条 件 は 「地 球 環 境 保 全 と 天 然 資 源 の 持
続 的 利 用 」 と な る 。 一 方 、 「 内 部 安 定 J と は 、 経 済 的 ・ 社 会 的 安 定 の こ と で あ り 、 そ の 条 件 は 、
健 康 ・ 安 全 ・ 相 互 扶 助 ・ 自 己 実 現 の よ う な 「 人 間 の 幸 福 の 基 礎 条 件 を 満 た す こ と 」 と な る 。
(d) 制 御 目 標
制 御 対 象 と 制 御 量 が 決 ま れ ば 、 注 目 す る 制 御 量 に 対 応 す る 目 標 値 を 制 御 目 的 か ら 導 く 。 た
と え ば 、 制 御 量 が エ ネ ノ レ ギ ー な ら ば 、 制 御 対 象 の エ ネ ル ギ 一 利 用 に 関 す る 目 標 値 を 、 制 御 目
的 で あ る 「 人 間 活 動 全 体 の 安 定 J か ら 導 く わ け で あ る 。 そ の 上 で 、 制 御 目 標 は 、 注 目 す る 制
御 量 の 現 状 を 捉 え た 観 測 値 を 目 標 値 に 一 致 さ せ る こ と と な る 。
ち な み に 、 図 l に 示 す 制 御 系 の 課 題 は 、 制 御 目 標 を 達 成 で き る よ う な 制 御 器 、 す な わ ち 制
御 の 手 段 を 計 画 ・ 実 行 す る こ と と な る 。
3. ESD の 方 法
(1) ESD の 役 割
人 間 活 動 を 制 御 す る に は 、 行 動 様 式 や 生 活 様 式 の 変 更 、 環 境 技 術 の 活 用 の よ う な 「 行 動 変
化 j が 必 要 で あ り 、 人 間 に は 行 動 変 化 を 可 能 に す る 能 力 と 意 欲 が 求 め ら れ る 。 制 御 理 論 の 応
1 1 5  
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用アプローチでは、この SDにつな
がる行動変化を可能にする能力と
意欲を高めるのが ESDの役割と捉
える。
(2) ESDの進め方
制御理論を応用して ESDを進め
るとき、まず、学習者がかかわる
的 (対処すべき問題)
持続可能な開発
(基鍍安定と内部安定)
人間活動について、何をどのよう 図3ESDのための制御系の一例
に変えるべきかを明確にする。言
い換えれば、制御系を構成する制御対象、制御量、目標値、さらには対処すべき問題を特定
する。図3は、各要素を特定した制御系の一例である。
その上で、教育プログラムの中には、 SDにつながる行動変化を促進する「能力を高める要
素Jと「意欲を高める要素」をできる限り組み込む。以下に、それぞれの要素の要点を記す0
・能力を高める要素
(1)制御量と目標値を理解
制御目標は、制御量を目標値に一致させることであるから、制御量と目標値の両方を理解
することが必要になる。
(2)制御器の計画能力向上
制御器、すなわち制御目標を達成できるよ うな行動変化を計画することが求められる。よ
って、制御器の計画能力向上が求められる。
(3)制御器の実行能力向上
考案した制御器を現実の世界で実行するために、制御器の実行能力向上も重要である0
・意欲を高める要素
(1)制御量と問題との関係を認識
これは、学習者自身が問題に関与していることを認識することである。言い換えれば、学
習者の責任感を喚起することである。
(2)問題および外乱を認識
「問題」の認識は、対処すべき環境・社会問題について認識することである。また、「外乱J
の認識とは、問題が制御対象に及ぼす悪影響について認識することである。
(3)制御による直接的利益を認識
学習者が制御に伴う直接的利益を認識することも、行動への意欲を高める。ここで利益と
は、金銭的利得だけでなく、健康増進をはじめ学習者の生活の質を高める諸要素が含まれる。
4.教育実践による検恒
前章で示した fESDの進め方」に則した教育を、学校および地域社会で実践した。なかで
も、図 3に示した制御系に基づくエネルギ一環境教育を数多く実施した。実施結果は、参加
者のエネルギー利用を改善しようとする能力と意欲を顕著に高めたことを示しており、この
方法の有効性を裏付けた。
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ン
、
全
ア
ニ
オ
ン
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
ン
、
塩
素
イ
オ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
イ
ン
、
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
ウ
ム
イ
オ
ン
20
08
年
?
?
?
?
?
?
?
?
山
形
大
学
理
学
部
鞠
内
湖
の
動
物
ブ
ラ
ン
ク
ド ノ
|
朱
鞠
内
湖
種
組
成
の
デ
ー
タ
等
山
形
大
学
理
学
部
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
一
次
生
産
量
、
光
合
成
比
活
性
年
20
08
年
年
20
08
年
年
20
08
年
年
20
07
年
年
継
続
中
年
20
08
年
19
76
年
継
続
中
?
?
?
?
?
?
?
?
?
、
?
?
?
?
?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ピ
コ
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
水
生
植
物
量
、
ア
ル
カ
リ
フ
ォ
ス
フ
ァ
タ
ー
ゼ
、
ア
シ
フ
ァ
タ
ー
ゼ
、
細
菌
量
実
験
林
全
体
集
水
域
面
積
、
TI
実
験
林
内
各
地
気
温
、
降
水
量
、
地
温
林
内
雨
、
林
外
雨
、
渓
流
水
質
、
流
量
山
実
験
林
に
お
け
る
水
・
|
実
験
林
内
各
地
質
外
部
循
環
デ
ー
タ
研
究
林
内
各
地
気
温
、
降
水
量
注
1
:デ
ー
タ
ベ
ー
ス
U
R
Lは
20
09
年
3月
1日
現
在
の
も
の
で
あ
る
。
山
形
大
学
理
学
部
山
形
大
学
理
学
部 ル
ド
科
学
教
ル
ド
科
学
教
ル
ド
科
学
教
